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�)�3�����}�}���^���G�\�_�`�P�������W���G�^���#���Z�^�B���_�������9�G���%���T���B�$�B�v�_�$�_�
�n�P�R�R���s�!�d�P�_���s�P���R�G�"���P�^�`� �)���v�$���^�_�R���R�¡�P�£¢a�B�s¤!�_���G�R�R�
¥ �^�.�)�R�R�£�����J�G�_���^���¦�����R�§�G�*�R�B�;���G�N���B�Z�������W���G�^���#���|�_�$�_�f�G�R�^�
���`�B¤#�¨���!�����N���`�G�_�`¤©¤$�^�ª�G���£� ¥ �������.«¬�G�����$�­�W���G�^���#���B®��G�¡�
���R�_�$���{�G���§�����N�v�W���G�^���#���R�{�d�`¢a���l�_�s�G���¦¯d�R�G�;�}���$°����R�$�R�£�B�
�����9�_�R���_�}���{���`¢a�^¯��R�s¤h��±*�s�^�W¤��G��¤��s� ¥ �P���P���G�_«��^²#���^�����}�R�;���
�d�`¢a�Y�_���`�§�����d�>�T�ª���P�^���$���R�D���`¢a�³�v�ª���R´"�$�R���N«#�.¤#�R���R�d¤#�R�;�
�^µ��R�N���G�������|�G�}�����¦���d¤#�R�§�G��¤��_���`¢a�R�������}�R�§�G�*�)�`¢a�R�§�_���G�����
�}�¦�_���`¤
�G�d¤v���^°��R�^���`¤
�P�}���$���ª���P�^���$���D�P�d¤¡���d�P�}��¢G�P�����^�%«
�G�­���;���^�_�n�P�R�©�)�>¢B�R�4�`�P�(�#���B���G�a�>���¶�P�s�G���·�����6�ª���P�^���$���
�_�$�_�f�G�R�^�R���)�$�J�P�}�����¦���d¤#�R���G�d¤{�_���`¢a�R�#�����}�R�&�P�������R�_���R¢a�R�;���
�P���¸���_���G���G��«����$°����R�$�R�`¤ ¥ «}���$�J�ª���P�^���$���¸�����¦µ����^�_�R®��§�����������
���$���T¤$�R���R��¤$�§�B�T���$�|�ª���P�^���$�����_�$�_�f�G�R�3���B�$�B���$�R�_���G�d¤��P���`�
�G���R�G�;���G�^� ¥ �^�%���R�R�T���$�3�W���G�^���#���9�_�#�_�n�P�R�R�R��¹.���£�R«����"��� ¥ �
���B�_�_� ¥ �s�}���T���"¢a�^�_���_�R���_�}���£¤��>�����f�P�9�$�G���B�$�¦«����$�}�s�;�R�P�����B�
¥ �#�o�P���_�©�������#���B���^�_�����R�o�P���W���G�^���#���!�$�^�%���G��º"�R�¼»T�P�"«
�ª���P�^���$���^�J�£�R«��N²$�$� ¥ �¦�����B�$���s�$�`�P�J�_�$�_�f�G�R�����"���N���G�^�����B�D�§�$�R�
�����§�R�G�$¯��������3�$���^�_�_�$�����s�&���>�1�G�)�§�$�R�{������¤"«$���G�}���§���_���G�����
�P���§�s�P���G�B��½¨�����"¢a�R�������a�>�������$���^µ��R�^�&�G�����$�s���$�B���������R�P���¦�%«��B�
�������_�R���_�}���9�)�>¢B�^¯d�R�s¤Y�G��¤Y¤#�R�}�B�$���_���P���3���d�>�|�_�R���_�}���{¤$�P���
�`�P�!�������$�R�G�_«;®¸�P�l���`�¾�^�B�$¯��������
�$���^�_�_�$���R�D�P�D�§���R�������
¤#«#���G�}���|���_���G���$�J�>�����$���B�A® ¥ �3���_�`¤Z���}¤$�����������G�����_�T�ª���P�^���$���
���R�$�_�s���}¿n�R�G���R�_��¢a�`À§�P�d¤��^�B�}�$���^�_�_�s�G�d�P�A�#���B���^�_�����R�R�

Á>Â*Ã �aÄ�Å&��Æ ÃBÇ Ä Â
�����G�¦«"�����`�G�&�}�"¤$�R���3�G���W���G�^���#���R�9�_�$�N�¨�G�3�����£¤$���_�$�W�P�R�R�}�R�;�
¤$���_�R�G�;���s�"�$���.«v�}�"¤$�^�)�`�G�
�$���R¤$���^�{���$���_�R���_�}�������^�_���B���_���G�
���ª���P�^���$���Z�P�����ª���$�^�����B�v�G�§�¦���3���P���£�G���G�d¤Y�_���`�>��ÈÊÉ$Ë_Ì^Í Î&Ì
È�ÏnÍ Ð�Ñ�ËNÈ�È^ËNÈ��G�d¤Z�����|�����^�W¤#�R�;�����`¢a�|�W���`´;���R�$�^«Y¿\Ò#�����;�R� ¥ �^���#®
Ó`ÔGÕBÖ"×�Ø «"���Gº;�\ÙJ�G�����¸�N�|�P�Ê��® ÓRÔBÔBÖ ÀN��±$���G�^���#���3���G���£�P��ÈÊÉ$Ë_Ì^Í Î&Ì
È�ÏnÍ Ð�Ñ�ËNÈ�È¸�������_���G���¦«�¤#�^���^���}�����R¤ ¥ «£�_� ¥"Ú �^�^�����������$�J�ª���P�^���$���
���l�R�B�}�#���R�_�_���B�¡�P�d¤¨�}�`�P�_�$�������l�¦���{¤#�^�f�P���£�P�����B�h�¨Ò"�����R�Z�
�ª���P�^���$���GÛ �9���R�_���B�$�_�����Y�R�B�}�#���R�_�_���B�¡���}�T�f���$�^�����B�
�B�$��«¨�G�
�����J�_�d�P���s�P�A�G�R�B�}�^�_�_«��P�d¤��}�^�N���G�����`�P���$���B���N�_���s�^���P���G�_���N�_�
�¦�����R���G�£���$���ª���G�N���$�����_�$�_�n�P�R�R�R®"�����^�_���}�`�P�_�$���R�}�^�"�����$�R�B���R�^�
�n�P�^���G���§���$°����R�$�R�����������J�^�B���^�_�s¢B�¸�$���B���N�_���s�^���G�*���$�J�ª���P�^���$���
�D�_�$�N�¬�G�������­¤$�R�P���R�1�P�����R�s¤$����� ¥ �^�%���R�R�6�����¡�ª���P�^���$���
�_�$�_�f�G�R�^�R���)�$�)�ª���P�^���$�����$���G���^�_�����R���>�����G�_�_���}�R¤9��� ¥ ���`´;�d�P�
���¨�R�G�}�$���R�_�_���B�¡�P�d¤³���¨���R�$�_���B�A®*���`�)�R¢B�^�`®��£�G�;«D�ª���P�^���$���^�
�P���Ü� ¥ ¢"�s�G���_�¦«Ý���G���������`�>�·�_�s�$�R�Þ�����N«ß�d�`¢a�Ü�^�B�}�����^���^��«
���;���R�s¤$�`¤��_�#�_�n�P�R�R���§�$���N�D�`�P�D�_�R�d�>���P��������¤$�^�����R�$�_���B�v¿n�n� �B�
à �^���D�����¦µ��$�R�_�9���³���^���_���B�dÀN�D±$���P�^���$���R�¸�§�$�s���v�d�`¢a��Û �$�`�G���`¤�Û�£�R«Z�d�`¢a�¸���G� à �N���{���R���_�����3������µ��$�R�_�_�R��¿n�R�B�$�R�_���B�dÀN��±$���P�^���$����R�G���R�_���B�­���}�G���s�;���^���^���£�s�
�£�G�;«�¯d�R�s¤$���_�s�$�R�T�¦�}���$°����R�$�R�R�
�����9�ª���G�N���$���}���_���R�$�G���A��áJ�^���G®��)�}�#���R�_�R�;�3�����P�_�����R���^� ¥ �P�_�`¤
�"���}�^�����`�P�)�_�����R�}�Z�`�G��� ¥ �s���G�|���G��¤$�������Y�R�B�}�$�s�N²¨�ª���P�^���$���
�B�^�B�}�^�_�����R���G��¤�¤#�s���_��� ¥ �$�����B�$�R®;�G�x���R���d�G���$�B���������R�P���ª���P�^���$���
�$���G���^�_�����R���G��¤����^���N���B�B�^���R�G���§���_���R�_�§¯d�R�s¤$�R�x½³�¸�$���G�d�G�B�P���
���s�P��� Ø �)�>¢B�R���G�^���G�_�J�"���}�^�����`�P�h�W���G�^���#���R���G�d¤��s�"¢a�^�����s�B�P���
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�����ü�^µ��R�N�4�G�¡���$�4�ª���G�N���$���¬�}�R�N���G�$�s�R�G�³�#���B���^�_�����R�!�G��¤
�R�B�#¯d�����$���$���^�_�_�$���¸�B�������|�_�R���_�}���|���`¢a�N¯d�R�s¤h�

ý ��� ÃGÇ Æ#þ\ÿ��������BÿdÅ��·Ä�Å�ÿdþ Ç\Â	� Ä�

���a�hÆ Ã �&�;ÿ��
Ø �P�_�����R���^� ¥ �P�_�`¤��}�^���$�"¤$���G���#���a�P�N�£���;�Nº£¤#�^�f�P���£�P�����B���$��� ¥ �
�s�^�}�ß�W���B� ����� ¤#���_�^���^���B®ß¤#���_�R�B�;�����"���B�$� ���N���_���R�^����¢a�B�
¹%�������R�B¤ �P�£�_�B��¢"������¤$�¦µ��^���^�"���s�P���`´;�d�>�����B����¤$�^�_�^��� ¥ �����1���$�
¤$�^�ª�G���£�P�����G�¬�#���;�R�R�_�R®£�����^�_�­�}�^���$�"¤$�Y�_�_«4�����}�"¤$�R�����$�
���d¤#�^���¦«#�s�$�¨���;«#�_���R�Z�G�3���;�Nº1¤$�^�ª�G���£�>���s�G�0�§�����N�0�;�^�R�$�T�P�
�_�B�}�Z¤$���_�^���^���Z�_�`�P�s��¿n�B� �$���G���P�s�#�\�_�`�G���T���;���^���G�N���s�G����ÀN� Ø �P�_�
���s�^�s�^�{���R�$���R�_�^�"�{�����¦���{�P�|���;���G�^�����;�Nº¨�§�$�B�_�D�_� à �D¤#�R���R�d¤#��B�£�����¸¤#�R�_�¦���`¤��P���������`�>���s�G�T�G�A�����|�}�"¤#�R���G��¤£���$�¸�`¢B�P���W� ¥ ���
�R�B�}�$�$���P�����G�d�G�����`�)�N�`�
�)�����R�$�_���R�;���s�}�$���R�}�R�;���P�����B�}�P�����$���_�����R�}�G®a�§�������Z���J�`�P�s�
�������|���_�^���^��� Ø �P�_�����R���¡Ò#�����^�}�
¿�� Ø Ò$ÀN®)�R�G���_�������D�G�����>���
���^²$�G�G�B���G�A�P�_���G�$�B�R�}�^�"�§�P�����"���N���G�^���������d�P�_�����R���R�R� Ø �P�_�����R���R�
�s�;���^���P�^�&�P�������R�¦�&�R�B�;���P�^���&���£�P�R�R�G��¤$�G�$�R���§�����}á��;�Bºa�GÛ �&�s�`���

������� ���! #"$����� ��� ¿�% ���&� ���(' %*),+�-�. /10NÀ3254 ¿ Ó À

�)�����x�_���R�R�¦¯d�^�����$���£�P�B���¦����¤$���P�d�����&�R�s�G���������f�P���R�B® � ®B�G�N���s�$�
¥ �^�%���R�R���.�)�{�$�R���B� ¥ �B�#�������}�d�>�_�����R���R�76&�G��¤98}�G���9���R�_�$�¦���P�
¤$�^�ª�G���£�P�����G�T�G�x���$� ¥ �B�d¤ Ú �B���$�s�$�}�����R�T®"�§���N���:% �;�&� �<� �������$�
¤$�������G�$�R� ¥ �^�%���R�R�³���$�}�d�P�_�����R���Z�R�R�;���^���R® "$�;�&� �<� �s�3�����}�����¦µ��
���R�_�{�P�|���������"���N���d�P�_�����R��� ¥ �G�d¤�®=% ),+;-&. /10 ���{�������R´"�$���s� ¥ ���s�$�
�_�d�G�^�s�$� ¥ �N�%�)�^�R�Z���$�����P�_�����R���R�§�P�d¤>2?4h�s�&�������d�P�_�����R���J���$���Nº;�
���R�_�R®a�§�$���N�}���)�P�¦���R«#�����$�¦�%«9�s�{���$�7�>�����W�>�_�����R�B���)�����&�}�"¤$�R�
�B�R�G�}�^�_�_«9���^�_���¦���&���}� Ø �G���_�_�B�AÛ �����>�������P��@A �ª�G�&�������}�`¤#�s�$�T��­�R�G�}�����^����¤#�R�_�^�����$�����B�}�P�d�������_�����^�}���f�P���}�"¤#�R���s���$�|���"���P�^�
���;�Nº"�3�����B��¢a�^�¨���v���;�B�}�N«v�G��¤CB��`�P�0¿�� ÖGÖBÖ ÀN�D�)���£�_���}�����
�f�G���^�^�.¤$���_���s�G�^�R�}�R�;���s�;���^���P�^�����B� ¥ �^�.�)�R�^�¨�����}�d�>�_�����R���R�����G�
¥ �R�R�l�_���`�§�����Z�`�P�$���$�������`¢a�9�$���B���G�B�P�����B�Y���$���B�$�B�Y���"���P�^�
���^���^���G�B�R�$�R�B�$�¸�}�`¤$�s�Z�s�³�G�R�^�G��¤��P���R�{�§�¦�����R�B�;�����"����� �}�^�
�N���G�����R��¿Ê���;�G�}�^«}�P�d¤DB��`�P�A®�� ÖBÖBÖ À��G��¤}�G�����`�§�)�������¸�}�"¤$�R�
´"���G�_�¦�\�����P���������;��º1¤#�^�f�P���£�P�����B�­���o�G�^�R�G��¤$�G���^�l�§�¦���­�s���$�`�P�
�R�s�G�������R�¦�%«Z�����R�P�_«Y¿Ê���;�B�}�^«��^���P�Ê��® Ó`ÔBÔGÔ ÀN�
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±$���P�^���$���R�)�P���|�}�"¤#�R���s�R¤Z���£����� � Ø Ò{�_�����R�}�J�G�)�}�R���d�P�����`�P�
¤$���_�R�G�;���s�"�$�������R�¸�P�)�P���`�P���^���R�G�}�����s�G�$�R�9�����G�l�������_�#�_���B�$�d¤#�
�����v�£�>���^���s�G�{¿f¯��B�$��� Ó ÀN�6�)�$�l�W���G�^���#���BÛ �����R�_���G���_�l���¨���R�$�
�_�����{�G��¤D�R�B�}�#���R�_�_���B�d�P�x���_���R�_�_�R�¸�>�����G�P¢B�^�����`¤ ¥ «������3�ª���G�N�
���$���R¤ ¥ �G�d¤hÛ �|���R�$�_���s�£�P�d¤Y�R�B�}�#���R�_�_���B�d�P�&�����¦µ��$�R�_�_�R� "���	��
���G��¤ "�
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�)�����)�}�"¤#�¦¯d�`¤}áJ�;�Gºa�BÛ �)�s�R���G�����`�§���$�&�����`�G�#���$�������B�$���s�$�`�P�
�ª���P�^���$�����_�#�_�n�P�R�����"���N���G�^�����B�h� "������
�� +;-�. /10 ¤$�^�_�^��� ¥ �R�x�����)�R�G���^�
�_��¢a���#���B���^�_�����R�J�G�������3�ª���G�N���$���B®��G��¤D���P���G�R� ¥ �^�.�)�R�R� Ö �f�G�
�G�3�$�"���R�s¤$�`¤J�W���G�^���#���B®G�G��¤J�����������¦µ����R�_�A�G�#���������G���*�}�`¤#�s�$�
¿n�����§�$�s���³�R�G�_�����$�����;�Nºl���¸���P�¸�ª���P�^���$���`¤�ÀN� " 
����
�� +�-�. /10 �R�G�
�d�`¢a���G�;«v�$�B�#� à �^����¢G�G���$�����R�_�{�����G�¡�G�£�`´;���G�����l������������µ�����^�_���G�������l���;���G�^�����;�Nº!¿Ê�0Û ���^�_�ª�R�^���¦«�Û§�_�}�;�G���0�ª���P�^���$���`ÀN�� �G�����R���G� " 
����
�� +;-�. /10 �s�`���^�T���d�P�o���d�>�T�G�3���$�����;���G�^�Z���;��º
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(a) Compressional part of P−Wave Pulse
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(b) Tensile Part of P−Wave Pulse
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DPS numerical results:        Displacement discontinuity theory: 

|R| 

|T| 

|R| c

|T| c

DPS numerical results:        Displacement discontinuity theory: 

|R| t

|T| t

|R| 

|T| 

â�ã¦äaå��Bç���í��;í�ê_ë%ã¦ó`õ�éRõaî1ë.è�éRõBö%ò¸ã¦ö%ö.ã¦ó`õ­ê�óPí��¸ê�ã¦í�õ>ë.öTóRû9é¨ö%í_ë�>
ûWè�éRê_ë%ìBè%í`å�ñGó`ô¦ã¦îléRõaîlî;éRö.÷aí�îYô¦ã¦õBí�öJö%÷aó�ø!ë.÷aí9ë.÷aí�ó`è%í_ë.ã¦êNéRô&ê�óGí�� 3
ê�ã¦í�õPë.ö�ê�éRô¦ê�ìBô�é^ë%í�îZù;éRö%í�î£ó`õ}ë%÷aí�ûªè%éRê_ë%ìaè.í�� ö)õaó`è%ò3éRôrLwN:PJQ�S TUQ LJVOS WYXZ P�LRL)ò¸í�éRö%ìaè.í�î�ã¦õ�ê�ó`òB/aè%í�ö.ö%ã¦ó`õ [fé ^ éRõaî9ã¦õ�ë.í�õaö%ã¦ó`õ*[ªù ^ å*ñ��Pì;éRè%í�öéRõaî}ê�ã¦è%ê�ô¦í�ö�ö.÷aóNø
ë.÷aí�ê�óPí��¸ê�ã¦í�õ>ë.ö�ò¸íNéRö.ìaè%í�î{ã¦õ{ë.÷aí�ï�ðxñ�ò¸óPîaí�ôfú
ìaö.ã¦õaä�ë.÷aíxê�ó`òB/aè%í�ö%ö.ã¦ó`õ;éRôBê�ó`òB/"ó`õaí�õ>ë%öhóRû"ë%÷aíxè.í��;í�ê�ë.í�î¸éRõaîJë.è�éRõBöG3
ò¸ã ë\ë%í�î£ø�é�6>í�öB[fé ^ éRõaîZë%÷Bí|ë%í�õaö.ã¦ô¦í|ê�ó`òB/#ó`õBí�õ>ë.ö�óRûxë.÷aí¸è%í��;í�ê_ë.í�îéRõaî�ë%è%éRõaö%ò¸ã ë\ë%í�î�ø�é�6>í�ö [ªù ^ å

��Ä ÂY$)Â ÿ�Å �vÄ Â þ Ç\Â ÿd�������;��Æ Ã �&�aÿ
½¨�����`�1�s�"¢a�^�����s�B�P���§���`�­�������_�R���_�}�������^�_���B���_���G���$�B�$�s���$�`�P�
�ª���G�N���$���R�}¢G�P�����R�{�§�¦���1�^�B�$¯��������Y�$���^�_�_�$���B�����`�P���ª���G�N���$���R�
�d�`¢a�|���B�$�B�T�_�#�_�n�P�R�R�|�P�d¤T�����N���`�G�_�����£�R�G�$¯��������{�#���R�_�_�$���3�G�
�������W���G�^���#���Z�R�G���_�^�����$�}�_�$�_�n�P�R�£�R�B�;���P�^�9�P���`�����T���$�^���`�G�_�G®
�G�9�����R�_���¦�9�G���§�$�s���¨�����{�W���G�^���#���£������µ��^���9�G�d¤������3�_�R���_�}���
���R�_���B�$�_�����d�G�$�B�R�R�J¹%�D�����^�_�9�^²#���^�����}�R�;���§�)�9���_�����N�_�f�R�^���¦«
�_�}�;�G���}�ª���P�^���$���R���_�9���d�>�����$���^µ��^�^���)�G�����G���������`�>�����.«£���£���$�
�ª���G�N���$���¸�_�$�_�f�G�R�3���;���^���G�N���s�G�D�`�G� ¥ �¸�s�_�G�s�P���`¤T�ª���G� �����B�_�¸�P�
�_�$�_�n�P�R�����G���G�����^�_�R�v�)�����"���}�^�����`�P�)�}�"¤$�R�&���G���_� ¥"Ú �R�^���R¤
���9¢a�N�_���s�R�G�h�G��¤£�$�G��� à �G�"���P�A���_���^�_�_�R�R��½¨�J�$�_�`¤£¢B�P�s�$�R�)�P� Ó � Ö» Ø ���f�G�������3�£�P²#�����$�¶�$�����$�R���d�G�A���_���R�_��¿f���$�����R�P�_���R�_���B��¤$�
���{�{¤#�R�$���Z�G���P���#���>²#���£�P���^��«"!#� ��º#�ZÀ��G��¤ Ó`Ö » Ø �9�f�P�����$�
�}�s�$�������(�$�����$�R���d�G�����_���R�_�Y¿n�R�G�_���R�_���G�d¤#�s�$�¨���¡�¨¤$�^�$���1�P�
�G���#���`²$���£�>���R�¦«­� �Tº"� �§�$�R�v�����������_���^�_������¢a�N�_���s�R�G�WÀN�¨�����
�^²#���^�����}�R�;���3���^�����R�P�_�����`¤¡�B�$�9�J¯$�������§�¦���
���$�£�£�P²#�������
�$�������R�����G�h���_���R�_���G�^�������}�$�G���£�P�����9�����|�ª���P�^���$���¸�$�s�G���}¿n�R�G�_�
Ó ÀN®����$�R�©�§�¦���¶���$�0�£�P²#������� ���_���R�_�­�G�^�������ü���P���P�s���R�����
�����£�ª���G�N���$�����$�s�G����¿n�`�G�_� �BÀN�y� Ö á à �$�W�P��� Ø ���`¢a�R�����^����$���B���G�B�P���`¤ü�P�^���B�_�³���$�¡�R�B�#¯d���R¤!�ª���G�N���$���R�R�Ý½¨�¡���_�R¤ü�
�_�B�$���^�3¤$���_���s�G�^�R�}�R�;���G�}�$�s�¦����¤$�|�P�)� Ö ���T�
±*�s�G�$���B!{�^�B�}�d�>���R�����^°d�^�^���`¤T�P�d¤Z�_���P���_�}�¦�_���`¤ Ø ���`¢a�^�§�ª�G�
�`�G�_�R� Ó �P�d¤ �"�|½o���R�D�������£�P²#�����$� �$�������^�s���G�x���_���R�_�|�G�^���
���G���£�P�$���3�����§�ª���P�^���$�������s�G�$�B®;�����§���^°��R�^�����B���G��¤}�_���P���_�}�����
�_�s�G�D�R�;�a`}�^�s�^�"�����G�������|�W���G�^���#�����>���¸�f�B�$�d¤���� ¥ �¸�����¸���P�}�
�f�G�}���^���_�����l�G�d¤¡�R�G�}�$���R�_�_���B���G�§���`¢a���������_�R�R®��G�}�f�P�£�s���$�`�P�
�ª���G�N���$���R�R� B��P���{�R�G�}�$���R�_�_���B���G���G�d¤����R���_���������`¢a�����$���_�R���P���
�s�Z�������§�`�G�_�3���P�}�������������$�¸�R�B�}�#���R�_�_���B�d�P���#���B���^�_�����R���G�*���$�
�ª���G�N���$���B���|���x���)�������s�P���G�����_���R�_���G�^�����$���P�^���B�_�A�����x�ª���P�^���$���B®
�����&�_�$�_�f�G�R�R�)�P�����P¢B�^���s�G���$�������G��¤}���$�§���`�Gº����^���_�����J¤#�s�_�$�s�G�R�^�
�}�R�;�A�P�$���$�&���$�R�s¤$�R�;���)�`¢a�^¯d�^�W¤¸���*�$�G�*���_���G�����R���G���G�3�������Pºa�
�����3�ª���G�N���$�����G�$�¸�P�����$�9�R�G�}�$���R�_�_���G�d�G�x���R�G���}�B�¸½0���^�l���$�
�G�����R�;���P�����B���G�*���$�J���_���R�_��¯��R�s¤Z���)°d���$���`¤h®#�_�9�����P�����$�J���_���R�_�
�G�^�������9�G�N���B�_�������§�ª���P�^���$���|��� ÓRÖ » Ø �9�G�d¤}���d�>�§�G�N���s�$�9���P�_�
�G�����R�������¦�£�s� Ó � Ö » Ø �"®)�������W���G�^���#���T�B�$�R�D�P�a�G���o���}���P�_���
�G�­�G��«#�}�}�^�_�������_���G�d�P���#���T���Y���$���)�>¢B�^¯d�R�s¤��o¹%�v���$�s�}�R�G�_�
�������£�G�B�$�¦���d¤$���G���������R�G�}�$���R�_�_��¢a�9���_���G���³�P�^���B�_�|���$���W���G�^�
���$�����s���s�`���^�����d�P�£���$�J¤"«#�d�G�}�������_���G�����G�_�_�;�R�s�P���R¤Z�§�¦���Z���$�
�s�$�R�s¤$�R�;�|�)�`¢a�B�9�)�����W���G�^���#���{���¸�������s�����Y���$���R�G�}�$���R�_�_���G�d�G�
���R�B���}�J�ª�G���}�B�����P�*���������s�}�����d�>�§���§���§�^²#�R�¦���`¤ ¥ «}���$�|�����R�¦�
¤$�R�;�*�)�>¢B�B�xáJ�`���R¢a�^�`®P���������^���_�����§¤$���_���s�G�^�R�}�R�;���x�G�d���$�)�����R�¦�
¤$�R�;���)�`¢a�)�>��� Ú �$���x���_���B�$�J�R�$�B���G���������Gºa�&�¦�x���"���§���������R���_�����
���R�B���}�B�3�)�$�����^���_���������$���_�R�¸�P�������"���|�>µ��R�^���`¤ ¥ « ¥ �P���l���$�
���R���_�����Z�G�d¤¨�^�B�}�$���^�_�_�s�G�d�P���$���B���N�_���s�^�9�P�����$�}�ª���G�N���$���B®����^�
�_���¦�������3���}�R�;�a`}�R���R�;�����ª�G�&���R���_�����J�$�����_�R�&�����P���P�����¸�}��²"���#���
�G�)���$�B�_�{�G�s¢B�R� ¥ «D�������W���G�^���#���}�R�B�}�#���R�_�_���B���G�&�G�d¤l���R���_�����
�$���B���N�_���s�^�R��½³�¸�����^���`�P�_�`¤������J�£�G�B�$�¦���d¤$�J�G�x�����J�}�s�$�������
�$�������R�����G�*���_���R�_����� ÕGÖ » Ø �#®h�_�Z�����P�������3�ª���P�^���$�������`�ü���G�
� Ó � Ö » Ø �}���_���R�_�|�P�^���������G���B�$�}�����¸�ª���P�^���$�������s�G�$���P�d¤D�P�
ÕBÖ » Ø �¸���_���R�_�)�P�^���������G�^���G�_�)�¦�`��¹%�{���$�s���`�P�_�B®"�������ª���P�^���$���BÛ �
�_�R���_�}�s���_�s�G�d�>���$���)���R¢a�N�_���*���J���d�>���G���J�������R�P���ª���P�^���$���|®G���d¤$�¦�
�`�P�������{�����P�`®��R¢a�R���§�$�R�T�����¸���_���^�_�J�d�>���G�����R�����{���$�|�ª���G�N���$���
�s���P���`�P���N�������G�������P�§���^�����^�d¤$���R�$�s�P�����{�¦�`®"�����J�W���G�^���#���¸�_�$�_�
�n�G�^�R�§�P¢B�^���s�G� ¥ «Z�P�T�G�}�G���;���P���`�P���^�������G�Z�����J���R�Gº}���R���_�����
¤$���_���s�G�^�R�}�R�;���G�������3�����R�s¤$�^�"�����`¢a�G®��G��¤������¸�ª���P�^���$�������#�$�
���R�£�G�����J�s�Y�����9�R�B�}�#���R�_�_���B�d�P�����^�B���}�9���#���B���G���G�$�¸�_�R���_�}���



��ÿ Ç �B� Ç Æ � ÿ�����Ä Â �Gÿ³Ä�
3���vÄ Â þ Ç\Â ÿd�������;��Æ Ã �&�;ÿ

2.5 2.52 2.54 2.56 2.58 2.6 2.62
−0.01

−0.005

0

0.005

0.01
Reflected Wavefield

σ
zz

=120 MPa, σ
xx

=10 MPa
σ

zz
=10 MPa, σ

xx
=120 MPa

2.5 2.52 2.54 2.56 2.58 2.6 2.62
−0.01

−0.005

0

0.005

0.01

time (s)

am
pl

itu
de

 (
m

)

Transmitted Wavefield

incident 
  wave   

reflected wave 

â�ã¦äaå��aç ��í��;í�ê_ë%í�î³éRõaîYë.è�éRõBö%ò¸ã ë\ë%í�îDø�é�6>í � í�ô¦îaö /aè.óGîaìBê�í�îYù�HYé
ö%í_ëE>|ö%ò¸óPóRë%÷�ûªè%éRê_ë%ìaè.í`å��*ô�éRêJI�ö%ó`ô¦ã¦î{ô¦ã¦õaí�ö�ö%÷aó�ø¡ë%÷aí§è.í�ö.ìaô ë.ö�ûWó`è�é
ò¸óPîaí�ô*ê�ó`òB/aè%í�ö%ö.í�î�õaó`è.ò3éRôAë.ó{ë%÷aí¸ûWè�éRê_ë.ìaè%í /aô�éRõaí3ùtHlæ�>����{ðhé
éRõaî /;éRè�éRô¦ô¦í�ô>ë%ó�ë.÷aí*ûWè�éRê_ë.ìaè%í*ùtH3æ����{ðhéBå�ðAã¦õ,I�î;éRö%÷Bí�îJô¦ã¦õaí�ö�ö%÷aó�ø
è%í�ö.ìaô ë%ö)ûWó`è�é�õaó`è%ò3éRô�ö.ë.è%í�ö.ö�óRû)æ����{ðhé�éRõaî�é /;éRè%éRô¦ô¦í�ôhö.ë.è%í�ö.ö�óRû
æ�>����{ðhéBå

�^²#�R�¦���P�����G�A�9Ò#���$�R�9���$�9�_�G�$���R���G�}�����¦���d¤#�9�$�_�`¤D���Y���$�R�_�9�N²#�
���^�����}�R�;���§���R�_���¦���|���D���_���G���$�|�£�G�;«������}�R�§�����G�_���P�_�_�;�R�s�P���`¤
�§�¦���0�`�P�_����´;�d�GºB���P�d¤1�^�B�;�_���B�����`¤#�\�_�G�$���R���_�R���_�}�B���B�P«;®J�¦���s�
�^²#���R�^���R¤Z���d�>���R¢a�R���ª�G�����>���ª���P�^���$���N�.�$�G���£�P�A���_���R�_�_�^�R®��B�$��«
�����3�R�G�}�$���R�_�_���G�d�G�x�#���B���^�_�����R���G���}�_�}�;�G���T�ª���P�^���$���3�)�G���s¤
¥ �¸���G�}�$���`¤ ¥ «Z���_�R���_�}���|���`¢a�G�

��Ä Â Æ#þ.��� Ç Ä Â �
	 �$�§���R�_�$�¦���J�_���`�����d�>���$�B�$�s���$�`�P���ª���G�N���$���R���s�}���P�_���{���d�P�_�
�G�N���^���������s���_�s�G�d�>���$���9���}���$���)�>¢B�^¯d�R�s¤��3�)�����J���R�_�$�¦�|�£�R« ¥ �
�G�3���}���P�_���G���^�D�s�1�W� ¥ �G���>���G�_«o������¤$���R�Z�G�¸�W���G�^���#���Y�#���B���^�_�
�����R�R®��G�l�¦�D�_�$�B�B�^�����Y�����P�D�_�R���_�}���v¤$�P���­�£�R« ¥ ���s�"¢a�N�_���`¤
�f�P� ¥ �P���!�����¡�R�G���R�_��¢a�
�G��¤4�R�B�}�#���R�_�_���B���G�{�#���B���^�_�����R���G�
�ª���P�^���$���^�R�1½0�$�R�­�^�B�$¯��������Y�$���^�_�_�$���R�£�>���D�G�$�������`¤
���Y�����
�ª���P�^���$���G®D�B�$��«-¢a�^�_«¬�s�P���G�!¤"«$���G�}���0���_���G���$�­���P�}�����0�����
�ª���P�^���$�����R�B�$�R�_��¢a���$���B���N�_���s�^�R®#�G�����$���W���G�^���#�������R�_�s¤#�R�)���}�����
�R�G�}�$���R�_�_���B���G�J���^�B���}�B�¬�)�������_���B�G�R�����������P�Z�����l�R�G���R�_��¢a�
�$���G���^�_�����R�¨�P���W���G�^���#���R�¨���¬���$�­�N�������¨���`¢a�­�$���^µ��R�^�³�B�
�_�R���_�}�����)�>¢B�R�{�G�J�`�P�_����´;�d�GºB�Z�P�}�R�G�"�_���G���s�R¤#�\�_�B�#���R�T�G�����G�s�h�
áJ�`���R¢a�^�`®}���`�P�{�ª���P�^���$���R�¡�>���­���G���B�©�G��¤¬���`¢a�1�P���^�_���$���G�
B&���`�§��
6Ò#�����G� à ¿ Ó`ÔBÕ �BÀ��d�`¢a�|�_�$�`�§�T���d�P�`®#�R¢B�R�D�P���$�G���£�G����a�G¤$�£���¡��� � Ö » Ø �1¿n�`´;�$�s¢G�G���R�;�9��� Ó � =�º"� ¤$�R�#����ÀN®&�s�^�_�
���d�P� Ót< �P�����ª���G�N���$���BÛ �J�_�#�_�n�P�R�R���P���3���D�R�B�;���G�N�`� B��P���R���G�s�
���R���R¢"���^�)�N�¨���£�G�G�R�����`¢a�v�$���>¢"�s¤$�`¤ �ª�$�_���$�^�Y�R¢"�W¤#�R���^�¡�����P�
�n�P���¦���J�R�G� ¥ �¸�B���^�l�G�d¤��"«$¤"���G�������`�P�s�¦«��R�B��¤$���N���s¢B�3�P�������R�_�
���_���R�_�_�R��¿Ê���`�§���R��¤D�G�d¤���� ¥ �G��º�®�� ÖGÖBÖ ÀN�|±��#�_�����^���)�P��º��§�����
�����R�P�����G���>�����}�G���¸���`�P���s���������ª���G�N���$�����B�R�G�}�^�_�����R�{¿n�_�R�¦�ª�.�t`}���
�_�$�_�f�G�R�©���B���G���$�R�_��À4�G��¤¾¤"«$���G�}���¬���_���R�_�4¯d�R�s¤#�ü�_�s�}���s�P�
���¾���$�B�_� �P�_�_�;�R�s�P���`¤ �§�¦��� �R�P�_���d´;���Gºa� �G�'�^²#�����G���>�����B�
�_�R���_�}�B���G�G«;®x���l¤$�N���^���}�������§�$�^�����^���������3�^µ��R�N�����^���_���������f�G�
¤#«#���G�}���`�G���¦«Z���s���$�}�s���P���`¤£�ª���P�^���$���R�������^���$�����G�A�R�B��¤$�¦�����B���R�


�Æ�� Â Ä��Dþ\ÿdÅ � ÿd��ÿ Â*Ã �
�)�����G�$���$�G���Z�)�B�$�s¤�����ºa�Y���¡�����G�$º��¸�$�_��ÙJ���$�R�¸�G��¤�Ò#�R� Ú �
Ù|�GºG�G�B�R���9�ª�G��¢B�P�s��� ¥ �s�J�R�B�}�}�R�;�����P�d¤��_�$�B�G�R�������B���R�

� ÿ�
%ÿ��;ÿ Â Æ$ÿ��
Ø «"���Gº;�\ÙJ�G�¦���B®������#�s®�»�«a�^�`®������3��®��G��¤����;�Gº�®§Ù��E'9��½!�s®
Ó`ÔGÔBÖ ®#�h���G���_�}���_�_���B�}�P�h�_�R���_�}�s���)�>¢B�R���P�^���B�_�&�_�����B�����d�>���$�
���G���W���G�^���#���R�����B�B�#���d�P���G�U'J�R�B�$�;«$�_���`�P� ���^�_�`�P�����A®�����®$�$�$�
B (#® Õ ( Ó =�� Õ (�+ Õ �

Ò#�����;�R� ¥ �^���#®�»���® ÓRÔBÕBÖ ® � �s�P�����s�3���`¢a� ¥ �R���`¢#���G�$���G�^���G�_�J�����$�
�`�P�)�_�s���£���;���^�_�n�P�R�R�����B�B�#���d�P���G�h���������R�G���������`�G�AÒ"�;�R���^�%«}�P�
���}�^�����`�"®! �"h® Ó � Ó (#� Ó �?� Ó �

���;�B�}�^«;®&�3�s®��G��¤ B&�`�G�h®�����® � ÖBÖBÖ ®)Ù����}�^�����`�P���_�s�9���s�P�����G�
�G�A�_�R���_�}�����)�>¢B�R�)���_���$���3¤$���_�^���N���J�d�>�_�����R���J�_�����R�}�?� 'J�R�G�
���;«#�_���`�G�$�B�G�$���d�P��¹.�"���N���d�P�����G�d�G�n®$%'&�%d®�� Ô �(�M( Ö !#�

���;�B�}�^«;®�����® B&�`�G�h®)����®&Ò#�R�P�_���Ê® 	 �s®*�G��¤ � �G�s�G�;�`® Ø ��® Ó`ÔGÔBÔ ®
�|���_�^���^�����d�>�_���s�^�s�9�_�������s�>���s�G�����G�&�_�R���_�}�s�3���`¢a���$���G�d�P�a�P�
�����B�£���$���B�$�B�}�ª���P�^���$���R¤Z�}�`¤#�s� � Ø ���;�R�R�`¤#�����B�����C'+*�±d�P�s�
»��R�^�������#®,"!-h®��$�$� !,(#®�=�!,�"�

���;�B�}�^«;®|����®�B&�`�G�h®.���s®¸�G�d¤ Ò#�^�G�_���n® 	 ��®:� ÖGÖ �;®�±$���G�^���#���
�$���G���^�_�����R�{�ª���G� �_�R���_�}���T¤��>���Y�3�Y�"���}�^�����`�P���s�"¢a�^�����s�B�P�
�����B�(��'J�^�B���;«#�_���`�G� ���^�_�`�P�����/�A�N�_���^���R®10!�h®d�$�$�v!$�

���;�B�}�^«;®d����®�� ÖBÖ"Ó ® Ø �P�_�����R���^� ¥ �P�_�`¤D�"���}�^�����`�P���}�"¤$�^�s�������}�P�
�_�R���_�}���§�)�`¢a�§�$���B���G�B�P�����B�£���{�ª���P�^���$���`¤����;��º � Ø �A� ���B���$�^�
�_���R®�*J�$��¢a�^���_�¦�%«2���G�s���R�G� �J� ¥ �����A®#¹\���R�s�G�d¤��

���`�§���R��¤h®3�$��®G�G��¤4��� ¥ �G��º�®G»�� ����®5� ÖGÖBÖ ®Bá��>�Y�n�P���¦�������§ºa�R�^���
�����|�N�����������_���B�$���E'J�R�B���G�G«;®,0!"h®��$�$�_�"® + ÔGÔ � ! Ö �;�


